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DESCRIPCION
Elemento de membrana filtrante tubular y procedimiento para su fabricacion

La invencién se refiere a un elemento de membrana filtrante para microfiltracién, con un segmento de tubo de
membrana de plastico, que esta cerrado por uno de sus extremos axiales y que, en su extremo axial opuesto, presenta
una pieza de adaptacion de plastico.

La invencion se refiere ademas a un procedimiento para fabricar un elemento de membrana filtrante tubular
correspondiente.

Durante la microfiltracion, la separacion de particulas se produce en su mayor parte en la superficie de una membrana
porosa. La membrana presenta poros o aberturas de diametro muy reducido, de modo que las particulas que deben
separarse no puedan atravesar la membrana. Entonces, la fase fluida de una suspension que debe filtrarse puede
atravesar la membrana, mientras que las particulas quedan retenidas.

Alternativamente también puede utilizarse una membrana correspondiente para subdividir un flujo de fluido, por
ejemplo, un flujo de aire en una pluralidad de flujos individuales, lo que resulta ventajoso, por ejemplo, para la formacién
de espuma en un liquido, en particular, leche. A continuacién, a modo de ejemplo, se parte de la base de que la
membrana se emplea para microfiltracién, aunque la invencién no esta limitada a ello.

Las membranas tubulares se utilizan a menudo en la denominada microfiltraciéon dinamica. Un elemento de membrana
filtrante tubular se cierra por uno de sus extremos axiales y, en su extremo axial opuesto, se dota de una pieza de
adaptacién prefabricada de plastico. En el caso de la pieza de adaptacion puede tratarse, por ejemplo, de una toma
de conexién para un conducto de fluido u otra pieza funcional necesaria para el uso del elemento de membrana
filtrante. La suspensién que debe filtrarse puede introducirse en el espacio interior del elemento de membrana filtrante
tubular, atravesando la fase fluida de la suspension la pared del elemento de membrana filtrante y descargandose en
su lado externo, mientras que las particulas permanecen en el elemento de membrana filtrante. Sin embargo, a
menudo, se prefiere un flujo inverso, es decir, la suspension que debe filtrarse se encuentra en el exterior del elemento
de membrana filtrante tubular y la fase fluida atraviesa la pared del elemento de membrana filtrante, llega a su espacio
interior y se descarga desde alli, mientras que las particulas filtradas permanecen en el exterior del elemento de
membrana filtrante.

En funcién del tamario y, en particular, del diametro interno del elemento de membrana filtrante tubular también se
denominan membranas capilares o, en el caso de un diametro interno muy pequefio, también membranas de fibra
hueca.

Debido a las dimensiones muy reducidas, el caudal de un solo elemento de membrana filtrante tubular es muy
pequefio, de modo que es habitual juntar varios elementos de membrana filtrante tubulares para formar un denominado
moédulo de membrana filtrante. A este respecto, cada elemento de membrana filtrante esta dotado de una pieza de
adaptacién. Como las piezas de adaptacion tienen que colocarse individualmente en un segmento de tubo de
membrana respectivamente, la fabricacion de un elemento de membrana filtrante y, en particular, de un médulo de
membrana filtrante compuesto por muchos elementos de membrana filtrante, es muy compleja y cara. Ademas debe
garantizarse que la pieza de adaptacion prefabricada se coloque sobre el segmento de tubo de membrana de manera
segura y estanca, por lo que son necesarios controles de calidad complejos.

El segmento de tubo de membrana de cada elemento de membrana filtrante individual tiene que cerrarse manualmente
por un extremo. Esto también resulta muy complejo y, por tanto, caro. Ademas debe garantizarse que el segmento de
tubo de membrana se haya cerrado por su extremo de manera fiable, de modo que no se produzca un flujo de
cortocircuito. Esto también requiere un control de calidad complejo.

Por el documento DE 10 2005 004 372 A1 se conoce colocar un tubo de membrana prefabricado en un molde de
inyeccién y aqui dotarlo de una pieza de plastico con estabilidad de forma en un extremo, que se moldea sobre el tubo
de membrana. No se dice nada sobre el cierre del segmento de tubo de membrana en el extremo axialmente opuesto.

Por el documento KR 2015-0076504 A se conoce un procedimiento en el que se cierran tubos de membrana por su
extremo libre por medio de estampacion en caliente o procedimientos de adhesion.

La invencién se basa en el objetivo de proporcionar un procedimiento para fabricar un elemento de membrana filtrante
tubular, en particular para microfiltracion, con el que sea posible cerrar de manera fiable y sencilla un segmento de
extremo del segmento de tubo de membrana, que debe cerrarse. Ademas se proporcionara un elemento de membrana
filtrante con un buen comportamiento de flujo.

Con respecto al procedimiento, el objetivo mencionado anteriormente se alcanza mediante un procedimiento con las
caracteristicas de la reivindicacién 1. A este respecto, entre otras cosas esta previsto que el segmento de tubo de
membrana se cierre por uno de sus extremos axiales, poniéndose en contacto con este extremo con un punzén
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caliente y conformandose para obtener una forma deseada. Para la fabricacion del segmento de tubo de membrana
se corta un segmento de longitud predeterminada de una barra de tubo de membrana, es decir, un denominado
material continuo de un tubo a modo de manguito compuesto de plastico, que tiene una pared con una permeabilidad
deseada, por ejemplo, una microperforacion. Inicialmente, este segmento de longitud predeterminada esta abierto por
sus dos extremos axiales. A este respecto, se cierra el segmento de tubo de membrana por uno de sus extremos
axiales, poniéndolo por este extremo en contacto con un punzon caliente. En el caso del punzén caliente puede tratarse
de un componente metalico dotado de un contorno de moldeo, que se pone a una temperatura, a la que se funde el
material del segmento de tubo de membrana y puede deformarse de tal modo que se cierra mediante presién o
recalcado de manera estanca a los fluidos. A este respecto, el extremo axial del segmento de tubo de membrana se
conforma adicionalmente para obtener una forma que se estrecha en la direccion axial.

En el marco de esta descripcion, el término “axial” se refiere al eje longitudinal del segmento de tubo de membrana,
mientras que el término “radial” define una direccion perpendicular al mismo.

Ademas, durante el cierre de uno de sus extremos axiales, el segmento de tubo de membrana se posiciona sobre un
mandril y se sujeta sobre el mismo, mientras se produce el cierre por medio del punzén caliente.

Preferiblemente el extremo del segmento de tubo de membrana, que debe cerrarse, se introduce en un rebaje del
punzén caliente, presentando el rebaje preferiblemente una forma complementaria a la forma deseada del extremo
axial cerrado. El rebaje puede tener, por ejemplo, una forma que se hace mas profunda de manera conica y, en
particular, termina en punta. De este modo es posible realizar en el segmento de tubo de membrana por su extremo
cerrado una forma que se estrecha cénicamente en la direccién axial.

Ademas esta previsto que el segmento de tubo de membrana se rote sobre su eje longitudinal durante el cierre del
extremo axial y, en particular, durante el enganche en el rebaje del punzoén caliente. De este modo puede evitarse que
el segmento de tubo de membrana se adhiera a la superficie del punzén caliente. Alternativa o adicionalmente, esta
previsto que el punzoén caliente se rote durante el cierre del extremo axial del segmento de tubo de membrana.

La pieza de adaptacion no se prefabrica y coloca posteriormente en el segmento de tubo de membrana también
prefabricado, sino que la fabricacién de la pieza de adaptacioén y su colocacion en el segmento de tubo de membrana
puede alcanzarse en una etapa de procedimiento comun, moldeando la pieza de adaptacion sobre el segmento de
tubo de membrana. De este modo no sélo es posible una fabricacién muy rapida y econémica del elemento de
membrana filtrante tubular, sino que también se garantiza una calidad uniforme de la unién entre la pieza de adaptacién
y el segmento de tubo de membrana.

El segmento de tubo de membrana se prefabrica y, a continuacion, se inserta en una cavidad de un dispositivo de
moldeo por inyeccion. A este respecto, puede estar previsto que el segmento de tubo de membrana se disponga sobre
un mandril de posicionamiento o se cologue sobre el mismo. La colocacion sobre el mandril de posicionamiento puede
producirse por fuera del dispositivo de moldeo por inyeccion, tras lo cual, entonces, el mandril de posicionamiento se
inserta con el segmento de tubo de membrana colocado en el dispositivo de moldeo por inyeccién. Sin embargo,
alternativamente también es posible que el mandril de posicionamiento se disponga en el dispositivo de moldeo por
inyeccion y que el segmento de tubo de membrana se cologue sobre el mismo.

Durante el proceso de moldeo por inyeccion, el segmento de tubo de membrana esta sujeto por el mandril de
posicionamiento, es decir, se evita que se mueva dentro de la cavidad del dispositivo de moldeo por inyeccion.
Preferiblemente, el segmento de tubo de membrana se dispone sobre el mandril de posicionamiento con un ajuste
apretado. En una posible configuracion puede estar previsto que el diametro externo del mandril de posicionamiento
sea ligeramente mayor que el diametro interno del segmento de tubo de membrana, de modo que el segmento de
tubo de membrana se coloque con una deformacion radial elastica reducida sobre el mandril de posicionamiento y se
sujete sobre el mismo. El posicionamiento axial del segmento de tubo de membrana sobre el mandril de
posicionamiento se produce preferiblemente por medio de un tope.

En una configuracién preferida de la invencién esta previsto que el mandril de posicionamiento presente un segmento
de recepcion, sobre el que se desliza el segmento de tubo de membrana, y un segmento de mandril ampliado dispuesto
desplazado axialmente al respecto. El segmento de mandril ampliado tiene un didmetro aumentado con respecto al
segmento de recepcion, estando formado entre el segmento de recepcidén y el segmento de mandril ampliado
preferiblemente un escalén, que sirve de tope para el posicionamiento axial del segmento de tubo de membrana sobre
el mandril de posicionamiento.

Después de que el segmento de tubo de membrana se haya insertado en la cavidad del dispositivo de moldeo por
inyeccién y se haya cerrado, habitualmente se introduce una masa fundida de plastico en la cavidad a través de un
canal de alimentacién. Segun la invencién puede estar previsto que la boca del canal de alimentacién esté alineada
de tal modo que el chorro de masa fundida de plastico procedente de la boca del canal de alimentacién no incida sobre
el segmento de tubo de membrana, sino sobre el mandril de posicionamiento con una distancia con respecto al
segmento de tubo de membrana. De este modo se evita que la presién de inyeccion o las cargas dinamicas que se
producen como consecuencia de la masa fundida de plastico alimentada dafien el segmento de tubo de membrana
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que es muy delgado y, por tanto, sensible. La masa fundida de plastico puede inyectarse en la cavidad radialmente al
eje longitudinal del mandril de posicionamiento o del segmento de tubo de membrana, lo que da lugar a que la masa
fundida de plastico incida directamente sobre el mandril de posicionamiento y, en particular, el segmento de mandril
ampliado. El mandril de posicionamiento puede absorber facilmente las cargas puntuales que se producen a este
respecto y, ademas, sirve para desviar la masa fundida de plastico, sin cargar en exceso el segmento de tubo de
membrana.

Alternativamente también puede estar previsto que la masa fundida de plastico no se dirija de manera exactamente
radial, es decir, directamente hacia el eje longitudinal del mandril de posicionamiento, sino que se coloque con un
desplazamiento al respecto, en particular, de manera tangencial.

En un perfeccionamiento de la invencion puede estar previsto que el canal de alimentacién esté subdividido aguas
arriba de su boca en la cavidad en al menos dos canales de ramificacion. En este caso, el canal de alimentacién no
tiene una Unica boca en la cavidad, sino que debido a la divisién en los canales de ramificacion, la masa fundida de
plastico se introduce en la cavidad a través de los canales de ramificacion en una alineacion paralela con respecto al
fluido. De este modo, por un lado, pueden evitarse cargas puntuales excesivamente altas al introducir la masa fundida
de plastico, por otro lado, mediante la divisién en varios canales de ramificacion se garantiza que la cavidad se llene
de manera fiable y completa con el material de plastico.

La configuracion de la invencién también prevé que la pieza de adaptacién se suelde con el segmento de tubo de
membrana. Soldar en el sentido de esta invencién significa que los materiales de plastico y los parametros del
procedimiento estan adaptados de tal modo que el material de plastico del segmento de tubo de membrana y el
material de plastico de la pieza de adaptacion forman, durante el proceso de moldeo por inyeccién, una unién molecular
que lleva a una union inseparable por arrastre de material de las dos piezas. Con respecto al elemento de membrana
filtrante, el objetivo mencionado anteriormente se alcanza por que el segmento de tubo de membrana presenta en su
extremo cerrado una forma que se estrecha conicamente en la direccion axial. Una forma del segmento de tubo de
membrana que termina cénicamente en punta en su extremo cerrado por medio del punzon caliente ha resultado
ventajosa para, por un lado, evitar en su mayor parte una acumulacion de fluidos en el interior del segmento de tubo
de membrana vy, por el otro, para garantizar un buen flujo de fluido.

La pieza de adaptacion esta moldeada sobre el segmento de tubo de membrana y se suelda al mismo.
En el caso de la pieza de adaptacién se trata de una toma de conexion para un conducto de fluido.

A partir de la siguiente descripcion de un ejemplo de realizacion, con referencia al dibujo, resultaran evidentes detalles
y caracteristicas adicionales de la invencion.

Muestran:

la figura 1, una seccién longitudinal a través de un elemento de membrana de filtro,
la figura 2, una 12 fase de la fabricacion de un segmento de tubo de membrana,

la figura 3, una 22 fase de la fabricacion del segmento de tubo de membrana,

la figura 4, una 32 fase de la fabricacion del segmento de tubo de membrana,

la figura 5, una 42 fase de la fabricacion del segmento de tubo de membrana,

la figura 6, una seccion vertical a través de un dispositivo de moldeo por inyeccién tras la introduccién de la masa
fundida de plastico y

la figura 7, la seccién VII-VIl en la figura 6.

La figura 1 muestra un elemento de membrana filtrante 10 tubular para microfiltracion. El elemento de membrana
filtrante 10 tiene un segmento de tubo de membrana 11 de plastico que, en uno de sus extremos axiales, el izquierdo
segun la figura 1, esta cerrado con una forma que se estrecha conicamente en la direccién axial y, en su extremo
opuesto, el derecho segun la figura 1, se une a una pieza de adaptacién 20 de plastico, que forma una toma de
conexién para un conducto de fluido. El segmento de tubo de membrana 11 estd compuesto por un material de plastico
permeable, pudiendo estar formada la permeabilidad por una porosidad basica del material y/o por una perforacién
realizada posteriormente.

A continuacion, mediante las figuras 2 a 7, se explicara la fabricacion del elemento de membrana filtrante 10 tubular
en etapas individuales.
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El material de base del segmento de tubo de membrana 11 es una barra de tubo de membrana 12 a modo de manguito,
es decir, un denominado material “continuo”. La barra de tubo de membrana 12 se agarra por su extremo libre por
medio de una pinza 14 indicada sélo esquematicamente y se fija, tras lo cual, mediante una cuchilla 13, se corta un
segmento de tubo de membrana 11 de longitud predeterminada de la barra de tubo de membrana 12.

El segmento de tubo de membrana 11 también se agarra mediante la pinza 14 y mediante la misma se desliza sobre
un mandril 15 a modo de pasador, hasta que el extremo del segmento de tubo de membrana 11, dirigido en sentido
opuesto a la pinza 14, entra en contacto con un tope 16 del mandril 15. El segmento de tubo de membrana 11 se
sujeta sobre el mandril 15 por friccién y, opcionalmente, con dilatacién elastica. Este estado se representa en la figura
3.

A continuacion, el extremo axial libre del segmento de tubo de membrana 11, dirigido en sentido opuesto al tope 16,
se pone en contacto con un punzén caliente 17, que tiene un rebaje 18 cénico o semielipsoidal, como se indica
mediante la flecha en la figura 4. El punzén caliente 17 se ha calentado hasta una temperatura que ablanda el material
del segmento de tubo de membrana 11 y al menos o funde. Al introducir el extremo libre del segmento de tubo de
membrana en el rebaje 18 del punzdn caliente 17, por un lado, se cierra este extremo del segmento de tubo de
membrana 11 y al mismo tiempo se conforma para obtener un contorno deseado, por ejemplo, un contorno que termine
en punta, como se representa en la figura 5.

Mientras que el extremo axial del segmento de tubo de membrana 11, que debe cerrarse, esta en contacto con el
rebaje 18 del punzén caliente, se rota el mandril 15 junto con el segmento de tubo de membrana 11 y/o el punzén
caliente 17 sobre el eje longitudinal del segmento de tubo de membrana 11, para evitar que el segmento de tubo de
membrana 11 se adhiera al punzén caliente 17.

Entonces, el segmento de tubo de membrana 11 prefabricado, cerrado por un extremo axial, se introduce en un
dispositivo de moldeo por inyeccion 19, tal como se representa esquematicamente en la figura 6. El dispositivo de
moldeo por inyeccién 19 tiene un mandril de posicionamiento 21 a modo de pasador, que tiene un segmento de
recepcion 22a en un extremo, sobre el que se desliza el segmento de tubo de membrana 11 con dilatacién elastica.
Al segmento de recepcion 22a del mandril de posicionamiento 21 le sigue un segmento de mandril 22b ampliado, que
tiene un diametro externo aumentado, estando formado en la zona de transicién entre el segmento de recepcion 22a
y el segmento de mandril 22b ampliado un escalén, que forma un tope 25, contra el que choca el extremo abierto del
segmento de tubo de membrana 11.

Después de cerrar el dispositivo de moldeo por inyeccion 19, la zona de extremo del segmento de tubo de membrana
11, opuesta al extremo axial cerrado, y la zona que le sigue alrededor del segmento de mandril 22b ampliado del
mandril de posicionamiento 21 esta rodeada por un espacio de moldeo o una cavidad 23. Un canal de alimentacién
24 para una masa fundida de plastico desemboca en la cavidad 23. Como muestra la figura 7, el canal de alimentacién
24 esta subdividido directamente antes de la desembocadura en la cavidad 23 en dos canales de ramificacion 26 que,
en cada caso, desembocan en la cavidad 23.

En la figura 6 se indica que la boca del canal de alimentacién 24 o de los canales de ramificacion 26 esta alineada de
tal modo que la masa fundida de plastico que entra en la cavidad 23 a través de la boca no incide directamente sobre
el segmento de tubo de membrana 11, sino sobre el lado externo del segmento de mandril 22b ampliado del mandril
de posicionamiento 21, tal como se indica mediante la flecha S1. Desde aqui la masa fundida de plastico rebota y se
distribuye en la cavidad 23, tal como se indica mediante las flechas Sa.

La masa fundida de plastico se suelda al material de plastico del segmento de tubo de membrana 11 y, por tanto, se
une firmemente con el mismo a través de una unién molecular.

Tras abrir el dispositivo de moldeo por inyeccién 19 se ha formado el elemento de membrana filtrante 10 representado
en la figura 1, en el que puede accederse al espacio interior del segmento de tubo de membrana 11 a través de la
pieza de adaptacion 20 en forma de manguito.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para fabricar un elemento de membrana filtrante (10) tubular para microfiltracion, en el que se cierra
un segmento de tubo de membrana (11) de plastico por uno de sus extremos axiales y, en el extremo axial opuesto,
se dota de una pieza de adaptacion (20) de plastico,

en el que el segmento de tubo de membrana (11) esta compuesto por un material de plastico permeable, en el que la
permeabilidad se forma por una porosidad basica del material y/o por una perforacion realizada posteriormente, en el
que el segmento de tubo de membrana (11) se dispone en una cavidad (23) de un dispositivo de moldeo por inyeccién
(19) sobre un mandril de posicionamiento (21) y se sujeta por el mismo durante el proceso de moldeo por inyeccion,

caracterizado por que

la pieza de adaptacién (20) se moldea sobre el segmento de tubo de membrana (11), en el que la pieza de adaptacién
(20) se realiza en forma de toma de conexién para un conducto de fluido, en el que la pieza de adaptacién (20) se
suelda al segmento de tubo de membrana (11), en el que el segmento de tubo de membrana (11) se cierra por uno
de sus extremos axiales, poniéndose en contacto con este extremo con un punzén caliente (17) y conformandose para
obtener una forma deseada, en el que en el segmento de tubo de membrana (11) por su extremo cerrado se realiza
una forma que se estrecha conicamente en la direccién axial, en el que, durante el cierre de uno de sus extremos
axiales, el segmento de tubo de membrana (11) se coloca sobre un mandril (15), y en el que el segmento de tubo de
membrana (11) se rota sobre su eje longitudinal durante el cierre del extremo axial

y/o por que el punzén caliente (17) se rota durante el cierre del extremo axial del segmento de tubo de membrana (11).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el segmento de tubo de membrana (11) se dispone
sobre el mandril de posicionamiento (21) con un ajuste apretado.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que el mandril de posicionamiento (21) presenta un
segmento de recepcion (22a), sobre el que se desliza el segmento de tubo de membrana (11), y un segmento de
mandril (22b) ampliado dispuesto desplazado axialmente al respecto.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 3, caracterizado por que se introduce una masa fundida de plastico en la
cavidad (23) a través de un canal de alimentacion (24), en el que la boca del canal de alimentacion (24) esta alineada
de tal modo que la masa fundida de plastico incide sobre el mandril de posicionamiento (21) con una distancia con
respecto al segmento de tubo de membrana (11).

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado por que la masa fundida de plastico incide sobre el segmento
de mandril (22b) ampliado.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 4 o 5, caracterizado por que el canal de alimentacién (24) esta
subdividido aguas arriba de la boca en la cavidad (23) en al menos dos canales de ramificacion (26).

7. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que el extremo del segmento de tubo de
membrana (11), que debe cerrarse, se introduce en un rebaje (18) del punzén caliente (17).

8. Elemento de membrana filtrante (10), fabricado segin un procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7,
con un segmento de tubo de membrana (11) de plastico, que esta cerrado por uno de sus extremos axiales y, en su
extremo axial opuesto, presenta una pieza de adaptacién (20) de plastico, en el que el segmento de tubo de membrana
(11) esta compuesto por un material de plastico permeable y en el que la permeabilidad esta formada por una
porosidad basica del material y/o por una perforacion realizada posteriormente, en el que la pieza de adaptacion (20)
esta moldeada sobre el segmento de tubo de membrana (11), caracterizado por que el segmento de tubo de membrana
(11) presenta por su extremo cerrado una forma que se estrecha conicamente en la direccién axial, el segmento de
tubo de membrana (11) esta soldado a la pieza de adaptacion (20) y por que la pieza de adaptacion (20) es una toma
de conexion para un conducto de fluido.
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